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Resumen

La informacion geografica (IG) ordenada, sistematizada, documentada y actualizada juega un rol
fundamental como herramienta para apoyar procesos de toma de decision de tipo politico, técnico o
administrativo. Esto resulta particularmente trascendental durante la planificacion y el ordenamiento
territorial. En este contexto, las tecnologias de la informacion geogréafica (TIG) como los SIG
(sistemas de informacion geografica) presentan gran valor estratégico como instrumentos de
generacion, administracion y publicacion de la I1G.

En 2006 se creé el SIT SantaCruz (Sistema de Informacion Territorial de la provincia de Santa Cruz),
iniciativa del gobierno provincial orientado a la creacién, administracién, documentacion y divulgacion
de informacién geografica Util para apoyar procesos de toma de decision, sobre la base de los
principios propios de las Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE). En 2007, sobre la base de
numerosos acuerdos interinstitucionales de cooperacién entre organismos publicos y privados, de
investigacién, desarrollo y aplicacién, se estableci6 el primer plan para la elaboracion de cartografia
digital 1:250.000 de la provincia, distribuidos entre grupos basicos y fundamentales, secundarios y no
fundamentales o tematicos. La componente mas importante del proceso de produccion consiste en la
implementacion de un sistema de informacién geografica (SIG) interinstitucional, basado
principalmente en software libre y gratuito.

Hacia el mes de Febrero de 2011 se han logrado 150 mapas provinciales, en formato vectorial y
raster, accesibles publicamente a través de Internet mediante protocolo OGC (WMS) y documentados
mediante un perfil regional de metadatos basado en 1ISO15836 (2003). En la misma fecha ya se
encontraba en etapa de disefio un segundo plan cartografico (2010-2011) con las metas de elaborar
80 nuevos mapas fundamentales y teméticos, actualizar la informacién de base de la cartografia
precedente, asi como implementar otros servicios OGC como WFS y WCS.

Palabras clave: Cartografia - Toma de Decision — SIG - Ordenamiento Territorial

Una version preliminar de este trabajo se encuentra incluida (sin referato) en las Actas de las VIII Jornadas Patagénicas de
Geografia. UNPSJB (Sede Comodoro Rivadavia). 13 -16 de abril de 2011. Publicado en soporte CD con ISBN 978-987-26721-
0-2.
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OFFICIAL GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM 1:250.000 OF SANTA CRUZ
PROVINCE (SOUTHERN PATAGONIA, ARGENTINA)

Abstract

When geographic information (Gl) is well documented, systematized, ordered and updated, it plays a
fundamental role as a tool to support decision making processes either of political, technical or
administrative type. This is particularly important during land planning and management processes. In
this context geographic information technologies (GIT) as GIS (geographic information system)
represent great strategic value as instruments for the production, administration and publication of GI.
In 2006 SIT SantaCruz Project (Santa Cruz Territorial Information System) was created as an official
initiative for the creation, administration, documentation and publication of useful geographic
information and data to support decision making processes at regional governmental level through the
implementation of Spatial Data Infrastructure (SDI) principles.

In 2007 first official cartographic plan was established upon the basis of several cooperation
agreements between public and private institutions, from basic to applied research and development,
and also public administrative offices, for the production of digital 1:250.000 maps of Santa Cruz
province, considering from basic and fundamental data to secondary and nonfundamental or thematic
data. The most important component in the production process consisted in the implementation of a
corporative GIS, mainly based on free opensource software.

By February, 2011, 150 digital maps, in vector and raster types, were developed and published
through Internet by means of OGC protocol WMS (web mapping service) and documented under a
regional metadata profile based on 1SO15836:2003. A second cartographic plan (2010-2011) was
designed then, to achieve the development of 80 new fundamental and thematic maps, as well as the
update of the published data and the implementation of new OGC services like WFS and WCS.

Keywords: Cartography - Decision Making — GIS - Land Management

Introduccion

La planificacibn u ordenamiento de un territorio, herramienta fundamental de los
Estados y las sociedades para la organizacion de la ocupacion y uso de sus territorios, son
la expresién espacial de la politica econdémica, social, cultural y ecoldgica de toda
comunidad, con multitud de objetivos, entre ellos el desarrollo socioecondmico equilibrado
de las regiones, la mejora de la calidad de vida de sus habitantes, la gestién responsable de
los recursos naturales, la proteccion del medio ambiente, y por ultimo, la utilizacién racional
y sustentable del territorio en su conjunto (Martinez de Anguita, 2006; Willems y Diaz
Navarrete, 2002). Es a la vez una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una
politica concebida como un enfoque interdisciplinario y global, cuyo objetivo central es el
desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacién fisica del espacio, segin un
concepto rector (Castillo et al., 2000; Fernandez de Cdordoba, 2006).

No se puede planificar, ordenar o administrar lo que no se conoce, lo que no se
puede cuantificar y lo que no se puede ubicar. Este concepto resulta trascendental en todo
proceso de planificacién y ordenamiento de un territorio en el cual la informacién, ordenada,

sistematizada, documentada, actualizada, y en particular la informacién geografica, juega un
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rol fundamental como herramienta para la sustentacién de los diversos procesos de toma de
decision, de tipo politico, técnico y administrativo. En este contexto, la disponibilidad en
tiempo y forma, confiable y significativa de datos e informacién, en particular geografica,
como asi también de experiencias y conocimiento, resultan aspectos claves para los
tomadores de decision, desde niveles de individuo hasta gobiernos nacionales vy
organizaciones internacionales (Massiris Cabeza, 2005).

Las tecnologias de la informacion geografica (TIG) como los SIG (sistemas de
informacion geografica) presentan gran valor estratégico como instrumentos de generacion,
administraciéon y publicacion de la IG. Estas tecnologias han adquirido gran popularidad en
décadas recientes debido fundamentalmente, entre una multiplicidad de potencialidades, por
representar una poderosa herramienta para la planificacion y la toma de decisiones en
multiples campos, particularmente entre quienes deben lidiar con la planificacion del
ordenamiento territorial, el planeamiento urbano, el catastro e inventario, la logistica del
transporte, el desarrollo socioecondmico, los riesgos y vulnerabilidades ambientales, la
prestacion de servicios publicos, la prevencibn en temas de salud y seguridad, la
planificacion urbana, del transporte y el ordenamiento del territorio, entre otros numerosos
aspectos (Barroso y Puebla, 1997; Maantay and Ziegler, 2006; Buzai y Baxendale, 2006), en
especial debido a la relativa simpleza para administrar grandes volumenes de informacion
geogréfica, con rigor y precision, permitiendo encontrar respuestas a situaciones complejas
para tomadores de decision (Labrandero y Martinez Vega, 1995).

Es posible encontrar en la actualidad una gran cantidad de definiciones acerca de lo
gue es un SIG y resulta complejo entre éstas acotar un sencillo concepto que englobe tantas
utiidades de la herramienta (Pickles, 1995). Con esto presente, parece resultar mas
apropiado asumir a un SIG como una integracion de herramientas, procedimientos y datos,
cuyos fines principales son la compilacion, el almacenamiento, la manipulacién, el analisis y
la publicacién, apropiadamente organizados y documentados, de informacion sobre una
porcion de la realidad con una referencia geografica, es decir, con una vinculaciéon concreta
entre ésta informacion y el espacio en el cual se encuentra.

Los SIG, entre otras tecnologias actuales, también presentan gran valor como
instrumentos irreemplazables para disponibilizar la informacion (IGDE, 2004) y de tal forma
se han vuelto una parte més habitual y cotidiana tanto en niveles de andlisis para la toma de
decision en esferas politicas y empresariales, publicas y privadas, como en la sociedad en

general (Maantay and Ziegler, 2006).
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En la dltima década han comenzado a multiplicarse los esfuerzos de estados
provinciales en nuestro pais para desarrollar sistemas de informacién geografica del tipo
interinstitucional a fin de apoyar decisiones territoriales de gobierno, incursionando incluso
en formas de aplicacion de acuerdos y tecnologias mas complejas como lo son las
infraestructuras de datos espaciales (IDE). Entre los antecedentes méas interesantes es
posible mencionar la IDESF, infraestructura de datos espaciales de Santa Fe, y las
iniciativas ETISIG (equipos de trabajo interdisciplinarios en SIG) de las provincias de
Catamarca, Chaco y Cordoba.

En 2007 se oficializo el proyecto SIT SantaCruz, una integracion de herramientas y
procedimientos institucionales de trabajo orientados a la generacion, actualizacion y gestion
de informacion geografica a través de tecnologias SIG y de IDE, relacionada con el territorio
de Santa Cruz, sus recursos, ocupacion, uso y administracién; su documentacion, analisis y
disponibilizacion tanto abierta y publica como en &mbitos reservados a tomadores de
decisién. Las principales metas definidas en el SIT SantaCruz consisten en (a) la
optimizacion de la generacién, integracion y actualizacibn permanente de informacién
geogréfica territorial y sectorial de la provincia; (b) el desarrollo y transferencia de
herramientas para el procesamiento de informacién geografica en los distintos niveles
gubernamentales que permitan lograr una mayor eficiencia en los procesos de gestién de la
informacion y su utilizaciébn para la toma de decisiones durante la administracion del
territorio; (c) la promocién de actividades institucionales y difusion publica de informacion
territorial y sectorial, en el &mbito geografico de la provincia y en distintos niveles de
organizacion; y (d) la implementacion y el fomento de la adopcién de estandares
internacionales (ISO y OGC) en todos los procesos de trabajo vinculados con la generacion
y administracion de informacién geografica, principalmente a partir de herramientas libres
OpenSource.

En este marco, el objetivo principal del presente trabajo consistio en la
implementacion de tecnologias SIG e IDE actuales para el desarrollo de un primer sistema
de informacion territorial oficial en Santa Cruz, de apoyo a procesos de planificacion y

ordenamiento territorial, y su disponibilizacion masiva a través de internet.

Metodologia
Marco institucional del plan de trabajo

En 2009, a partir de un acuerdo de cooperacién con el Ministerio de la Produccién de
la provincia de Santa Cruz en el marco del proyecto de Fortalecimiento Institucional de la

Direccién Provincial Programa de Desarrollo Productivo de los Valles Santacrucefios
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(PROVASA), con financiamiento del Programa de Fortalecimiento Institucional Productivo y
de Gestidn Fiscal Provincial (PROFIP, Secretaria de Hacienda de Nacién — BID 1588/0C-
AR), se estableci6é el primer plan de elaboracion sistematica de cartografia digital
institucionalmente concebido en Santa Cruz, orientado a la produccién de un grupo de
mapas (datos) fundamentales y tematicos de la provincia. Este plan permitié también dar
forma e institucionalidad a otras iniciativas similares preexistentes aunque sin planes
especificos de trabajo, en el marco de los cuales se gener6 un gran volumen de informacion
geografica de la provincia en escala 1:250.000 entre los afios 2004 y la actualidad:
- Segunda etapa del Plan Estratégico Territorial de Santa Cruz, financiado por el
Consejo Federal de Inversiones (2008 — 2009). SIG en escala 1:250.000
— Acuerdos de cooperacion entre INTA EEA Santa Cruz y el proyecto SIT SantaCruz
(Primera etapa, 2007 — 2010). SIG en escalas variables 1:100.000 a 1:250.000.
Involucrando los proyectos INTA PATSU10 Desarrollo de un sistema regional de
informacion para la toma de decisiones publicas y privadas, INTA PNECO1304
Desarrollo de herramientas y estrategias para el ordenamiento territorial, € INTA
PNECO1301 SIG ambiental productivo y socioecondémico para el ordenamiento
territorial
— Acuerdos de cooperacion entre la Subsecretaria de Medio Ambiente de la provincia y
el proyecto SIT SantaCruz (Primera etapa, 2009 — 2011). Sistema de Informacion

Geogréfico Ambiental en escala 1:250.000

El plan de trabajo propuesto para la primera etapa (2007 — 2010) se bas6 en dos
metas principales. En primer lugar la elaboracion y actualizacion de capas geogréficas
fundamentales y tematicas del territorio provincial en la forma de cartografia digital de
cobertura completa sobre la provincia, en escala 1:250.000, aungque para unos pocos temas
aun no se dispone aun de informacion suficiente para producir cartografia mas alla del rango
1:1.000.000 a 1:750.000, como por ejemplo en temas edafolégicos, geoldgicos y
geomorfoldgicos. En la mayoria de las capas generadas, éstas han consistido en la revision
y actualizacion de la informacién producida por antecedentes regionales disponibles, como:

— Sistema de Informacion Geografica (SIG) en escala 1:250.000 del Instituto

Geografico Nacional, del afio 2000

— Atlas digital de los recursos hidricos superficiales de la Republica Argentina en
escala 1:500.000, del afio 2002. Publicacion de la Subsecretaria de Recursos

Hidricos de la Nacion y el Instituto Nacional del Agua
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— Guia geogréfica interactiva de Santa Cruz. Publicacion de INTA EEA Santa Cruz,
SIG en escala 1:500.000, del afio 2004

— Proyecto de asistencia al sector minero argentino (PASMA II), en escala 1:250.000,
del afio 2004

En segundo término se crearon capas fundamentales nuevas, sin antecedente previo
conocido, a partir de la cooperacion interinstitucional con diversas autoridades de aplicacion
estatales, desde niveles locales hasta nacionales, en temas y disciplinas de interés en el
territorio provincial.

Para asegurar el logro de las metas propuestas se establecieron unos 45
compromisos y planes de trabajo interinstitucionales orientados a la generacion de
informacion geogréfica de interés para el diagnostico, la planificacion y el ordenamiento
territorial, entre los afios 2006 y 2009, mayormente bajo la figura de convenios y protocolos

especificos de cooperacion.

Clasificacién de la informacion disponible

Existen numerosas y diversas formas de clasificar y caracterizar la informacién
geogréafica, muchas de las cuales toman como base para su planteo la accesibilidad,
contenido, interoperabilidad y utilidad, entre otros factores (INEGI, 2003; INEGI, 2009;
GeoConnections, 2009; ANZLIC, 2009; Federal Geographic Data Committee, 2009;
INSPIRE, 2009).

A efectos de practicar una clasificacion sencilla de la cartografia producida en el plan,
se adopt6é una conceptualizacion preliminar de los recursos geogréaficos generados en dos
grandes grupos: basicos (6 fundamentales) y tematicos. Los primeros mencionados se
asumieron como la base sobre la cual se pueden construir otros datos espaciales. Estos
deben ser capturados o construidos de forma tal que sirvan como referencia para cualquier
otro tipo de dato relevante de un territorio. Aunque éstos por si solos sirven como una base
para la resolucibn de numerosos problemas y elaboracién de diversos diagnosticos, no
siempre satisfacen el total de necesidades para procesos de toma de decision complejos o
especificos. En la practica, los datos fundamentales proveen una base para que usuarios
interesados en analisis complejos puedan superponer y compartir sus propios datos. Los
datos fundamentales pueden caracterizarse por distintos atributos, aunque en general
deben:

- Representar temas de informacién mas comunmente utilizados

- Ser generados en un entorno estandarizado
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Representar una fuente de datos no reemplazable, actualizada, completa y precisa
para un tema en particular

Carecer de restricciones de acceso para su uso Yy difusion, con el costo de acceso
mas bajo posible

Ser accesibles lo mas rapidamente posible tras su generacion

Permitir su intercambio entre diferentes niveles, siendo sencillos de encontrar

Ser de facil entendimiento e interpretacion

Promover la generacion, mantenimiento, disponibilidad y accesibilidad a través de
relaciones interinstitucionales asociadas a su gestion

Constituir una fuente de informacion confiable y de tal forma ser el fundamento a
partir del cual diversas organizaciones y usuarios pueden adicionar e integrar sus
propios datos para generar productos de valor agregado

Permitir una sencilla combinacién para asegurar la producciéon de informacion
espacial continua desde diferentes fuentes (usuarios y aplicaciones)

Preliminarmente se ha asumido al grupo de los datos tematicos como el que no

cumple con los conceptos previos.

Elaboracion del SIG

Se trabajé con exclusividad sobre la base de informacion de fuente primaria, es decir

aportada o validada por autoridades de aplicacion provincial, nacional o regional en las

diferentes materias cartografiadas, preferentemente con datos aportados de primera mano

por estos organismos o disponibles publicamente a través de internet desde sitios oficiales.

No se ha procesado, en esta etapa del plan, informacion procedente de fuentes

secundarias.

Se compil6 y procesé informacion geogréfica catalogable en las siguientes

categorias:

Informacion geogréfica raster o vectorial preexistente, en formatos digitales, con o sin
referencia espacial conocida o documentada

Informacion analdgica, en papel, estructurada o no, con o sin documentacion de
referencia

Informacion geogréfica contenida en documentacion, requiriendo interpretacion para
Su mapeo

Informacion contenida en bases de datos preexistentes o elaboradas en el marco del

plan de trabajo
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En todos los casos se tomd como base de mapeo el perfil vectorial de la provincia
1:250.000 elaborado por IGN y publicado en el SIG250 (IGN, 2000) con ligeras
modificaciones en la linea de costa maritima a partir de la digitalizacién en pantalla sobre
mosaicos Landsat 2000 elaborados y publicados del proyecto Global Land Cover Facility
(USGS, 2010).

El marco de referencia utilizado para la representacion plana de mapas elaborados a
escala provincial es PosGAr94 en faja 2 (UTM WGS84 F2), aun cuando ésta representa
importantes deformaciones en los extremos oriental y occidental del territorio. La totalidad de
calculos de superficie y distancias tabuladas entre los atributos de cada recurso se han
realizado en este mismo sistema de proyeccion considerando para la escala de trabajo
seleccionada que las distorsiones provocadas por el propio sistema son despreciables. Tan
solo durante el andlisis del sistema provincial de areas protegidas se presentan atributos
métricos determinados con el sistema coénico de albers (Quevedo et al, 2011). Si bien las
diferencias en las determinaciones de area y distancia no son significativas entre estos
sistemas equivalentes y equidistantes, respectivamente, respecto al sistema conforme
utilizado para la representacién de los mapas para la escala de produccién seleccionada, es
importante tener presente las distorsiones que pueden significar en los célculos a la hora de
utilizarlos.

Gran parte de la informacion y datos aportados por diferentes autoridades de
aplicacion sectorial, cuando presentan posicionamiento geodésico o plano, carecen de
documentacion que justifigue los marcos de referencia y/o sistemas de proyeccion
utilizados, lo cual en ocasiones obligd a la implementacion de supuestos para realizar su
mapeo. No obstante PosGAr94 F2 consiste en el sistema recomendado oficialmente por
IGN desde su adopcion en 1997 se presentan aun una diversidad de sistemas de referencia
utilizados en la region, en desaparicion progresiva (Quevedo et al, 2011). A ello debe
agregarse la falta de estandares y protocolos de trabajo durante la toma y procesamiento de
datos geograficos en areas técnicas del Estado acompleja en ocasiones el tratamiento de
informacion geogréfica disponible. Todo lo mencionado imprime un caracter de preliminar de
los posicionamientos geogréficos presentados en esta primera version del SIG oficial, con
mayor nivel de confiabilidad en algunos casos respecto a otros.

El total de capas y sus atributos fueron procesado con software OpenSource gvSIG
(gvSIG Association, 2011) v1.09 (2010), producidos y almacenados en formato espacial de
datos propietario abierto “shape” (ESRI, 1998) para archivos vectoriales. Para el caso de

archivos raster se utilizo el formato propietario abierto ECW (ERDAS, 2011). La produccion
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de etiquetas bajo estandar OGC (SLD) se realizé con software OpenSource uDig 1.1.1
(Refractions Research, 2008).

Para la elaboracion de mapas digitales se tomaron en consideracion, ademas de las
mencionadas precedentemente, algunas de las especificaciones de exactitud, contenido y
formato propuestas para cartografia de escala media en paises de la Union Europea
(EuroGraphics, 2005), si bien no se elaboré un protocolo propio y documentado de trabajo
para el plan:

- Exactitud horizontal absoluta < 125m. Menor exactitud puede aceptarse dependiendo
de la calidad de la informacién geogréfica de base aunque deberd documentarse tal
situacion en los metadatos respectivos

- Las determinaciones métricas tabuladas se realizaron a través del Sistema Métrico
Legal Argentino (SIMELA), segun especificaciones de la Ley Nacional de Metrologia
19.511/1972, basado en el Sistema Internacional de Unidades

- Los valores de tolerancia minima en términos de resolucion geométrica en terreno,
para la escala de trabajo establecida, deberian ser de: (a) 6 hectareas para
poligonos, (b) de 50 m para puntos o lineas

- Las reglas topolégicas aplicadas (para cada recurso, capa o tema) involucran (en
esta etapa de trabajo): (a) no pueden coexistir dos puntos con el mismo par
coordenado X,y (lat, long); (b) no pueden coexistir dos lineas o polilineas de igual
geometria; (c) un nodo solo puede intersectar lineas o polilineas en sus puntos de
inicio o finalizacién; (d) no sobreposicién de poligonos.

- Se establece para atributos de tipo texto faltantes o desconocidos “sd”; “9,9”, “99,9”,
“999,9” para tipo numéricos, y “99/99/9999” para fechas. El valor “0” se reserva para

atributos nulos.

Metadatos

Para todos los recursos generados en el plan se realizé su documentacion bajo el
Perfil de Metadatos de la Provincia de Santa Cruz (PMSCv1.5) establecido y recomendado
como estandar en la provincia mediante Resolucion SP N°18/2008 de la Subsecretaria de
Planeamiento (Calviiilo, 2008). El PMSCv1.5 consiste en un paquete de descriptores que
adopta elementos de 4 antecedentes de referencia: 1SO15836 Dublin Core (Dublin Core
Metadata Initiative), Dublin Core Qualifiers (Dublin Core Metadata Initiative), NEM (Nucleo
Espafiol de Metadatos) e 1IS019115, en particular el nicleo de elementos de ésta (Calvifio,
2008).
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Resultados y discusion
SIG oficial

Se elaboraron y/o ajustaron 150 mapas del territorio santacrucefio y areas de
influencia, mayormente en escala 1:250.000, salvo escasas excepciones para las cuales
aun no encuentra en la provincia con informacion suficiente para desarrollos a esta escala.
Unos 24 de estos mapas se clasificaron, a efectos del presente plan, como de tipo
fundamental (Tabla 1) y proceden en su mayoria de organismos publicos nacionales a

través de antecedentes publicados.

Tabla 1. Capas fundamentales 1:250.000 de Santa Cruz.

FUNDAMENTAL Transporte Aeropuertos, aerodromos y helipuertos 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Socioeconomia Cobertura Serv.Basicos: Establecimientos educativos 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Socioeconomia Cobertura Serv.Basicos: Establecimientos sanitarios 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Transporte Vias férreas (2000) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Transporte Vias férreas (2010) 1:1000k 1:250k v2.0
FUNDAMENTAL Administraciéon Cob.Serv.Basicos (Seguridad) Policia 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracién Cob.Serv.Basicos (Seguridad) Juzgados 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administraciéon Cob.Serv.Basicos (Seguridad) Delegaciones Prefectura Naval Argentina 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracion Cob.Serv.Basicos (Seguridad) Delegaciones Gendarmeria y Pasos Fronterizos 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracion Zonificacion estadistica (RADIO y FRACCION) 1:1000k 1:100k v2.0
FUNDAMENTAL Administracion Parcelario rural (catastro de establecimientos) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Transporte Rutas y caminos 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Transporte Utilidades: agua (acueductos regionales) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracién Sistema provincial de areas protegidas 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracién Limites administrativos (provincia) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administracién Limites administrativos (departamentos) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Administraciéon Ciudades y poblaciones (nucleos poblacionales) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Geologia Unidades estratigréficas (mapa geoldgico) 1:1000k 1:750K v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Areas ecologicas 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Coberturas vegetales (dominios fisionémicos) 1:1000k 1:500k v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Paisajes (land cover) 1:1000k 1:500k v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Bosque nativo por tipo (segun clasificacion por especies dominantes) 1:1000k 1:250k v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Cuerpos de agua 1:1000k 1:500k v1.0
FUNDAMENTAL Medio natural Cursos de agua 1:1000k 1:500k v1.0

Fuente: Captura desde pantalla

Del total producido, 106 mapas fueron clasificados como tematicos y proceden en su
mayor parte de desarrollos de cartografia especificos para estudios de planificacion y
ordenamiento territorial como parte del Plan Estratégico ARGENTINA del Bicentenario 2016
o bien de monitoreos especificos de anomalias de vegetacion producidos por el Laboratorio
de Teledeteccion y SIG de INTA EEA Santa Cruz (Tabla 2). En este ultimo caso, asi como
buena parte de la cartografia tematica presentada, en especial la desarrollada por INTA
entre 2004 a la fecha, no es la resultante directa del presente plan aunque se la ha

publicado y documentado en conjunto, como parte del servidor provincial de mapas (SPM2).
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Tabla 2. Capas tematicas 1:250.000 de Santa Cruz

S CAPAS BASICAS TIPO DE PRODUCT

Transporte
Transporte
Transporte
Geodésico
Geodésico
Transporte
Administracion
Administracién
Administracién
Administracién
Comt id

Terminales terrestres de pasajeros

Puertos (lacustres y maritimos), radas, diques secos
Utilidades: gas (gasoductos)

Puntos de Control geodésico (POSGAR07)

Puntos de Control geodésico (POSGAR94)

Puentes y tdneles

Jurisdicciones maritimas (Argentina)

Jurisdicciones maritimas (Islas Malvinas)

Registro grafico minero provincial (catastro minero 2008)
Areas hidrocarburiferas de la provincia

Tel icaciones: telefonia fija (cédigos de zona)

Comunicacién
Geografico
Geografico
Geografico
Geogréfico
Imagenes
Imagenes
Administracion
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
Aptitud
CNA

CNA

CNA

CNA

CNA

CNA

Telecomunicaciones: estaciones radioelectricas

Hitos geograficos (puntos particulares IGN)

Puntos de cota significativos (ptos acotados IGN)

Sitios de interés geografico (parajes IGN)

Hitos limitrofes oficiales

GeoCover Landsat 2000 ETM+7

GeoCover Landsat 1990 TM 4/5

Zonificacién transporte y distribucién de gas

Aptitud para el desarrollo de la actividad turistica (PET2)
Aptitud Global para establecimiento poblaciones (PET2)
Aptitud para la piscicultura y pesca comercial (PET2)

Aptitud para el desarrollo de la activ petrolera (PET2)

Aptitud para el desarrollo de la mineria (PET2)

Aptitud para las actividades industriales (PET2)

Aptitud para el desarrollo de la act ganadera (PET2)

Aptitud Global para actividades economicas (PET2)

Aptitud para el desarrollo de la act forestal nativa (PET2)
Aptitud para el desarrollo de agricultura bajo riego (PET2)
Aptitud Global para ocupacion humana y uso (PET2)

Analisis de aptitud global del medio por clusters (PET2)
Numero total de establecimientos agropecuarios (por radio censal)
EAP sin abastecimiento de energia (% por radio censal)

Area apta para ganaderia no utilizada (existencias por radio censal)
Area no utilizable para ganaderia (existencias por radio censal)
Existencias bovinas por cada 100 has (med radio censal)
Superficie (ha) cultivada con especies no forrajeras
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1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
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1:1000k
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1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k
1:1000k

Continua en péagina siguiente
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continua
GRUPO DE DATOS CAPAS BASICAS TIPO DE PRODUCTO Escala Min Escala Max STATUS
TEMATICO PET Calidad de vida local 1991-2001 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Aptitud Ordenamiento forestal (ley presupuestos minimos) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Aptitud Receptividad forrajera 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracién Lit ientos de accidn regional (PET1) 1:1000k 1:250k vi.0
TEMATICO Administracién Zonificacién por h geneidad de areas 2006 (PET1) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracion Zonificacién por homogeneidad de areas 2009 (PET2) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracién Zonificacién del tratado minero binacional (1997) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracion Cuencas productivas hidrocarburos (sedimentarias) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracién Yacimi hidrocarburiferos 1:1000k 1:250k vi.0
TEMATICO Administracién Sismicas (hidrocarburos) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracion Pozos petroleros 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Administracion Ductos de la industria petrolera 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura proyecto LandSat TM5 (décadas 1980-2000) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura proyecto LandSat MSS123 (décadas 1970-1980) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura cartografica 1:500.000 IGM 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura cartografica 1:250.000 IGM 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura cartografica 1:100.000 IGM 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Cobertura proyecto Aster 2001 - 2009 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Referencias Catalogo raster imagenes alta resolucion SIT SantaCruz 1:1000k 1:100k v1.0
TEMATICO Referencias Catalogo MDE SRTM3v4 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Imagenes Cobertura MrSID 1990 - 2000 GeoCover 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Geologia Estructuras geologicas 1:1000k 1:750k v1.0
TEMATICO Geologia Conos (necks) volcanicos 1:1000k 1:750k v1.0
TEMATICO Sismicidad Sismicidad x magnitud 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Sismicidad Sismicidad x profundidad 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Cuencas hidrograficas - nivel 1 (regiones hidrograficas) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Cuencas hidrograficas - nivel 2 (cuencas hidrograficas) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Batimetria Modelos de elevacién (batimetria de oceanos y mares) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2007) - 09 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2007) - 10 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2007) - 11 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia EVI MODIS (2007) - 12 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 01 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 02 1:1000k 1:250k vi.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 03 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 04 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 09 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (_anomalias) EVI MODIS (_2008) -10 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 10 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 11 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2008) - 12 1:1000k 1:250k vi.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 02 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 03 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 04 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 09 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 10 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 11 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2009) - 12 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2010) - 01 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Medio natural Sequia (anomalias) EVI MODIS (2010) - 02 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Topografia Pisos altitudinales con rango de 300 metros 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO Topografia Modelo RASTER de elevacién (terrestre) SRTM3v4 1:1000k 1:100k v1.0
TEMATICO Batimetria Modelos RASTER de elevacion (batimetria de oceanos y mares) ETOPO1 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA EAP con autogeneracion de energia (% por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA EAP con energia de red (% por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Existencias bovinas totales 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Existencias ovinas totales 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Superficie (ha) cultivada con especies forrajeras 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Integracion agroproductiva (num eap por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Montes naturales (existencias por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Existencias ovinas por hectarea (media radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Pastizales naturales (oferta por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA EAPs con titularidad de persona fisica 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Poblacion rural permanente (por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Poblacion rural transitoria (por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA EAPs sociedades anonimas y de responsabilidad limitada 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA EAPs sociedades de hecho 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Superficie total edificada (por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO CNA Superficie media por EAP (en ha, por radio censal) 1:1000k 1:250k v1.0
TEMATICO PET Calidad de vida 1991-2001 1:1000k 1:250k v1.0

Fuente: captura desde pantalla
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Accesibilidad publica

Uno de los fines principales del plan cartogréfico y del SIG oficial 1:250.000
resultante fue la publicacion de los productos logrados en Internet a través de un servicio de
mapas en linea como asi también su oferta a través de protocolos del Open Geospatial
Consortium (OGC). Ambos mencionados consisten en la integracién de procedimientos para
oferta de informacion geoespacial, a través de Internet, mediante la utilizacién de
herramientas de hardware y software que cumplen especificaciones internacionales de
interoperabilidad, es decir, estdndares ampliamente difundidos y utilizados a escala mundial
que facilitan el libre intercambio de informacion geografica entre generadores y usuarios
(Diaz et al, 2010).

El OGC consiste en una organizacion internacional sin fines de lucro que persigue
principalmente el consenso voluntario, desarrollo y fomento de estandares para la
implementacion de servicios geoespaciales y de localizacion, muchos de los cuales terminan
convirtiéndose en estandares internacionales ISO (OGC, 2011c).

El total de recursos geogréaficos generados en el SIG oficial se publicé en el servidor
provincial de mapas (SPMv2.0, 2010), basado en tecnologia OpenSource Geoserver v1.5
(OSGeo, 2010) y con un visualizador MapFish 2.0 (Camptocamp, 2009), accesible a través
de www.sitsantacruz.gob.ar/spm2. EI SPM2 disponibiliza informacién a través de un servicio
WMS 1.1.1 (OGC, 2011b).

El SMP2 (Figura 1) es actualmente una version beta con funcionalidades acotadas

respecto a la gran potencialidad de la herramienta, previéndose su actualizacién a una
version 3, mas estable y diversa en informacion geografica dentro del primer semestre de
2011. El objetivo del servicio WMS (servicio de mapas en internet) es permitir la
visualizacién de informacion geogréfica a partir de una representacion de ésta, de una
imagen del mundo real para un area solicitada por el usuario. Esta representacion (imagen)
puede provenir de un archivo vectorial, un mapa digital, una ortofoto, una imagen de satélite
0 una geobase de datos, entre multiples posibilidades, preservando la informacién original
en su fuente (OGC, 2011b).

Los mapas, resultantes de la seleccién y combinacion de capas por parte de los
usuarios, se visualizan en el SPM2 en el sistema de proyeccion EPSG:22182 (OGP EPSG,
2010) y se ofrecen via WMS en éste asi como en EPSG:4326. Los formatos de acceso y

descarga disponibles son los raster mas habituales *.JPG, *.TIF y *.PNG, entre otros.
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Figura 1.Visualizador web del servidor provinciald e mapas (v2.0beta)

p—— Eyj P ——
SIT Santa Cnz Q@ QAAD 27343 4 »
A

Servidor Provincial de Mapas (v2.0b)

Servick de cartograt
st

Mariano Moreno 135 (
Tet (54) 2066 438258 it
Fax: (54) 2966 43
Correo-e: st@ssrtacruz gov.ar

Responsables:
Deniel GONZALEZ (DUV) danieigo78g@gmei com
Boris G. DIAZ (SIT) boris forestal@gmad.com

Paio RIAL (INTA) prieig@correo ints, gov.or
Pablo CALVINO (SIT) pabioc i com

Rariro MATA (ZonaGeo) ramiromatai@dataul com
Johana BUZZATO (UNPA) jofry_b2004@@hotmel.com
‘Carla GUEVEDO (UNPAG) cariaf_85@hotmai com

Fuente: captura desde pantalla

Banco publico de metadatos

La oferta de desarrollos informéticos para la gestion de metadatos es diversa, tanto
basados en software libre o propietario. No obstante esto, y a fin de trabajar con un perfil de
metadatos propio recomendado para la provincia si bien basado en estandares 1SO
(Calvifio, 2008), se programé una base de datos accesible para consultas a través de un
formulario estandarizado publicado en el GeoPortal de SIT SantaCruz, en:

http://www.sitsantacruz.com.ar/iniciog.php?opcion=020402. El formulario ofrece un minimo

de campos de navegacion y consulta, mediante un disefio en el cual se priorizé la simpleza
y entendimiento de los usuarios (Figura 2).

Un perfil de metadatos consiste en un conjunto particular de descriptores, adoptados
para la documentacion de informacién en un contexto determinado. Diversos perfiles pueden
diferir tanto desde la cantidad y tipo de descriptores utilizados, como en la forma de
completarse los campos. En la provincia de Santa Cruz se ha recomendado la
implementacion de dos perfiles de metadatos, el perfil Dublin Core consistente en el
conjunto de descriptores contenidos en la norma internacional ISO 15836 y una version
extendida de éste, el perfil de metadatos de la provincia (PMSCv1.5) consistente en la base
propuesta en Dublin Core y su enriquecimiento con elementos procedentes de 1SO19115
(ISO TC211, 2002).
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Figura 2. Formulario para la basqueda y consulta de metada  tos de informacion
geografica disponible en el SIG provincial 1:250.00 0

C-: Servidor de Mapas
: BUSCADOR DE METADATOS

El Buscador de Metadatos consiste en una herramienta para la consulta de la documentacidn correspondiente a

capas tematicas y otros recursos digitales disponibles en el Proyecto SIT SantaCruz, fundamentalmente a la
cartografia temdatica publicada en el

=
un

&8 ayuda

FORMULARIO DE BUSQUEDA

|»

QUE?
TITULO

CREADOR |- - -- - SELECCIONAR------ =l

FORMATO [----- SELECCIONAR------ =

KEY_WORDS
DONDE?

LIMITES

REGION |- - - - - SELECCIONAR------ =

CUANDO?
FECHA DIA| MES] Aﬁo:[—\_-i

Limpiar Formulario | Buscar

Fuente: captura desde pantalla

Los resultados de una consulta particular a la base de datos permiten (a) su analisis
rapido en pantalla sobre un total de 15 atributos que responden al perfil Dublin Core
(1SO15836:2003), (ISO TC46/SC, 2003), (b) su andlisis en pantalla e impresién bajo este
perfil 6 el PMSCL1.5, perfil de metadatos adoptado en la provincia de Santa Cruz (Calvifio,
2008), 6 bien (c) su descarga en formato XML estandar (Figura 3).

El desarrollo disponible en el GeoPortal (v1.5) es preliminar y sujeto a mejora
continua, si bien representa una fuente de consulta habilitada y con unos 240 registros

accesibles publicamente hacia febrero de 2011.
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También representa un importante desafio el mantenimiento actualizado, vigente y
apropiadamente documentado de la informacién geografica elaborada, tanto como el
mantenimiento de la calidad técnica y cartografica su permanente disponibilidad publica a
través de herramientas propias de las IDE, todo lo cual, en gran medida, resulta una funcion
del apropiado mantenimiento de los acuerdos de cooperacion entre los humerosos actores

institucionales que permiten la gestacion y existencia de estas herramientas.

Figura 3.Visualizacion de una consulta de metadatos

METADATOS

Puentes y tuneles de |a red vial provincial

XM 2

ID DE METADATO: 208

TITULO Puentes y tuneles de la red vial provincial
CREADOR Instituto Geogréfico Miltar
TEMA Infraestructura (oleoductos, gasoductos, acueductos, puertos, otros)

Mapa vectorial proveniente del SIG250 (IGN) conteniendo puentes y tuneles asociados a la red vial de la
DESCRIPCION g i
provincia de Santa Cruz a escala 1:250.000

PUBLICADOR SIT SantaCruz
COLABORADOR No

FECHA 05/06/2010

FORMATO Mapa vectorial

TIPO Vector - SHP

IDIOMA, espafiol

COBERTURA -45 ,9548|-73,8277]-65,7969-52,2978|

FUENTE SIG250. 2000. Instituto Geografico Nacional

IDENTIFICADOR  Test_Puentes de la provincia de Santa Cruz-36-46-05/06/2010-8-no-
DERECHOS Otras restricciones no especificadas

RELACION no

Fuente: Captura desde pantalla

Conclusiones

Existen en la provincia de Santa Cruz poco mas de tres décadas de experiencias
institucionales en materia de SIG y elaboracion de cartografia digital que puede sintetizarse
a la fecha, en unos pocos antecedentes conocidos y de alcance publico. Los objetivos que
mayormente han perseguido los productos logrados en este periodo han sido mayormente
de tipo académico o institucional, y sesgados a unos pocos temas aungque con un importante
desarrollo en éstos. Uno de los ejemplos mas desarrollados en este sentido lo representan
la diversidad de capas teméticas relacionadas con los recursos naturales de la region
elaboradas por el Laboratorio de SIG y Teledeteccion de la Estacion experimental
Agropecuaria Santa Cruz de INTA en base a diversos acuerdos de cooperacion

interinstitucional y publicado en 2004 (Gonzalez y Rial, 2004).
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Ha existido hasta el presente, un importante esfuerzo de organismos que han
logrado desarrollar y publicar SIG tematicos sobre la provincia aunque sin antecedentes de
sistematicidad y perdurabilidad en el tiempo como para asegurar la actualizacion y
validacién permanente de la informacion geogréfica. Entre estos antecedentes pueden
citarse productos significativos como los antecedentes utilizados en el presente proyecto, el
Atlas de los recursos hidricos de la Republica Argentina (SSRH, 2002), el SIG250 del
Instituto Geografico Nacional (IGN, 2000) y el SIG250 del proyecto de asistencia al sector
minero argentino (PASMA, 2004).

La cartografia digital lograda en este primer SIG oficial resulta un importante aporte a
estos antecedentes y ha demostrado ser, en los trabajos de planificacion territorial en afios
recientes en la provincia, una herramienta de gran valor. Sin embargo resta adn recorrer un
gran camino en términos de diversificacion y enriquecimiento de la informacion geogréfica
desarrollada, en especial para aportar mas y mejores elementos de analisis a las
complejidades crecientes que supone la administracién del territorio y las demandas

puntuales para la argumentacion de decisiones, tanto territoriales como sectoriales.
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